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(54) Tille: ELECTROMAGNET VALVE 

(54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETVENTIL 




(57) Abstract: The invention relates to an electromagnet valve 
comprising a valve bousing (1). A valve closing member (8) 
is moveably guided in said bousing. The inventive valve also 
comprises an armature (5) that is arranged on the valve closing 
member (8) and performs a lifting movement in the direction 
towards a magnet core (3) according to the electromagnetic 
excitation of a valve coil (11) which is arranged on the valve 
housing (I). The magnet core (3) is arranged in the valve bousing 
(1). The inventive valve further comprises a spring (6) that, in the 
electromagnetic non-excited valve position, positions the armature 
(5) at a defined axial distance (x) from the magnet core (3) in such 
a way that the armature (5) is separated from the magnet core (3) 
by a gap. In addition to the spring (6), a spring element (4) acts 
upon the armature (5). Said element is provided with a non-linear, 
preferably progressive, characteristic curve, whereby the spring 
element (4) counteracts the magnetic force (FM). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Elektromag- 
nerveniil. mit einem Ventilgehause (1), in dem ein VentilschlieB- 
glied (8) beweglich getuhrt ist, mit einem an VentilschlieBglied (8) 
angebrachten Magnetanker (5), der in Abhangigkeit von der elek- 
tromagnetixchen Erregung einer am Ventilgehause (1) angebrachten 
Ventilspule (11) eine Hubbewegung in Richtung eines im Ventilge- 
hause (1) angeordneten Magnetkerns (3) vollzieht sowie mit einer 
Feder (6). die in der elektromagnetisch nichl erregten VentilsteUung 
den Magnetanker (5) in einem defmierten AxialabsLand (x) vom Ma- 
gnetkern (3) positioniert, so dass der Magnetanker (5) vom Magnet- 
kern (3) durch einen Zwischenraum getrennt ist. Zusatzlich zur Fe- 
der (6) wirki ein Federelement (4) auf den Magnetanker (5) ein, das 
einen nicbt linearen. vorzugsweise progressiven Kennlinienverlauf 
aufweist, wobei das Federelement (4) der Magnetkraft (FM) entge- 
genwirkl. 
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Elektromagnetventil 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE 197 00 980 Al ist bereits ein Elektromagnetventil 
der gattungsbildenden Art bekannt geworden, das infolge des 
gewahlten einfachen Aufbaus ausschlielilich die Funktion ei- 
nes bistabil schaltenden Zweis.tellungsventils erfiillen kann. 

Es sind aber auch bereits proportionalisierte Elektromagnet- 
ventile bekannt, die allerdings einen betrachtlichen rege- 
lungstechnischen als auch konstruktiven Aufwand erfordern. 
Ein Elektromagnetventil dieser Bauart wird in der DE 196 538 
95- Al beschrieben. 

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein bi- 
stabil schaltendes Elektromagnetventil der gattungsbildenden 
Art unter Beibehaltung eines moglichst einfachen Aufbaus 
derart zu verbessern, dass dieses auch zur Volumenstrornrege- 
lung als Analogventil bzw. Proportionalventil betrieben wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaft fur ein Elektromagnetven- 
til der angegebenen Art mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost. 



Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der 
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Erfindung werden im nachf olgenden anhand mehrerer Zeichnun- 
gen erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein in der Grundstellung 
stromlos geschlossenes Elektromagnetventil gemafr 
dem Stand der Technik, 

Fig. la einen Kennlinienverlauf fur das Elektromagnetven- 
til nach Fig. 1, 

Fig. 2 ein modif izierter Kennlinienverlauf nach Aufnahme 
von erf indungswesentlichen Merkmalen im. Elektroma- 
gnetventil nach Fig. 1, 

Fig. 2a eine Vergrofterung der erf indungswesentlichen Ein- 
zelheiten fur die Verwendung im Elektromagnetven- 
til nach Figur 1, 

Fig. 2b eine alternative Ausfuhrung der in Fig. 2a gezeig- 
ten, erf indungswesentlichen Merkmale, die im Elek- 
tromagnetventil nach Figur 1 einfach verwirklicht 
werden kbnnen, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein in Grundstellung 
stromlos geoffnetes Elektromagnetventil, 

Fig. 3a einen Kennlinienverlauf fur das Elektromagnetven- 
til nach Fig. 3. 



Die Fig. 1 zeigt ein in Grundstellung stromlos geschlossenes 
Elektromagnetventil gemaft dem Stand der Technik, dessen Ven- 
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tilgehause 1 beispielhaft in Patronenbauweise ausgefuhrt 
ist. Das Oberteil des Vent ilgehauses 1 ist als dunnwandige 
Ventilhulse 2 gestaltet, in deren domformig geschlossenem 
Bereich ein zylinderf ormiger Magnetkern 3 befestigt ist. Un- 
terhalb des Magnetkerns 3 befindet sich der kolbenf ormige 
Magnetanker 5. Der Magnetkern 3 nimmt innerhalb einer Stu- 
fenbohrung eine an sich bekannte Feder 6 mit linearem Kenn- 
linienverlauf auf, die sich als Schraubendruckf eder mit ih- 
rem einen Windungsende auf die Stirnflache des Magnetankers 
5 erstreckt. Der Magnetanker 5 ist folglich unter der Wir- 
kung der Feder 6 mit dem stoBelf ormigen Ventilschliefrglied 7 
gegen einen Ventilsitz 8 im Ventilgehause 1 gepresst, wo- 
durch ein das Ventilgehause 1 in Horizontal- und* Vertikal- 
richtung durchdringender Druckmittelkanal 9 in der abbil- 
dungsgemaften Ventilgrundstellung unterbrochen ist. Das sto- 
lielformige Ventilschlieftglied 7 ist vorzugsweise mittels ei- 
ner Presspassung im Magnetanker 5 fixiert und an seinem dem 
Ventilsitz 8 zugewandten Endabschnitt 8 in einer Fuhrungs- 
hulse 10 zentriert, die konzentrisch zum Ventilsitz 8 im 
Ventilgehause 1 fixiert ist. 

Durch eine auf dem Ventilgehause 1 angebrachte Ventilspule 
11 und einen die Ventilspule 11 teilweise umschliefrenden 
Jochring 12 lasst sich durch eine Erregung der Ventilspule 
11 der Magnetkreis schlieBen und der Magnetanker 5 in Rich- 
tung auf den Magnetkern 3 bewegen. 

Damit ist zunachst die Wirkungsweise eines aus dem Stand der 
Technik bekannten stromlos geschlossenen Elektromagnetven- 
tils beschrieben. Bei diesem Elektromagnetventil muss die 
Vorspannung der Feder 6 dem maximalen hydraulischen Ein- 
gangsdruck im Druckmittelkanal 9 entsprechen, da der Ein- 
gangsdruck in der Bohrung des Ventilsitzes 8 das Ventil- 
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schliefrglied 7 beauf schlagt . Ein solches Ventil verhalt sich 
bistabil, d.h. es ist entweder geschlossen oder geoffnet.. 
Eine Zwischenposition ist nicht moglich. Dies wird aus dem 
nachfolgenden Kennlinienverlauf in Fig. la deutlich. 

In dem Diagramm nach Fig. la ist eine hyperbelf ormige Kur- 
venschar fur verschiedene Magnet kraf tkennlinien FM mit je- 
weils konstantem Ventilspulenstrom I als Funktion des Ven- 
tilhubes s aufgetragen. Ferner ist eine Stofielkraf t kurven- 
schar Fs mit jeweils konstantem Druck p als Funktion des 
Ventilhubes s aufgetragen. Der Verlauf dieser Stoftelkraf t- 
kurvenschar Fs ist durch die Gestaltung des Ventilsitzes 8 
und einer bei Elektromagnetventilen ublichen Blendenanord- 
nung, die sich in Serie zum Ventilsitz 8 bef indet , vorgege- 
ben und demnach nur durch konstruktive Veranderungen im Be- 
reich des Ventilsitzes 8 als auch im Bereich des Ventil- 
schlieftgliedes 7 beeinf lussbar . Entsprechend der gewahlten 
Darstellung sind die Krafte FM, Fs als auch die hydrauli- 
schen Drucke p entlang der Ordinate sowie der Ventilhub s 
entlang der Abszisse dargestellt. Zu beachten ist hierbei, 
dass gemaft der gewahlten Darstellung der hydraulische Druck 
p in Richtung des Schnittpunktes der Ordinate mit der Ab- 
szisse zunehmend ist, so dass in der Ventilschlieftstellung 
der maximale Druck p dem Vent ileingangsdruck im Druckmit- 
telkanal 9 entspricht. Weitere Schnittpunkte ergeben sich 
zwischen den nahezu linearen Druckkurven p und Kennlinien 
des Ventilspulenstrom I in der Vent ilschlieftstellung 
(Ventilhub s = 0) . 

Aus dem Diagramm nach Fig. la ist ersichtlich, dass im Ar- 
beitsbereich des Magnetankers 5 infolge der Hyperbelf unktion 
der Stromkennlinien mit zunehmendem Ventilspulenstrom I je- 
weils ein Uberschuss der Magnetkraft FM gegenuber der aus 
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dem Druck p result ierenden Druckkraft wirksam ist, wenn das 
Ventilschlie&glied 7 vom Ventilsitz 8 abhebt, da infolge der 
auf den Magnetkern 3 gerichteten Magnetankerbewegung sich 
der Luftspalt zwischen Magnetkern 3 und Magnetanker 5 ver- 
kleinert. Der Magnet kraf tuberschuss bewegt den Magnetanker 5 
zwangslaufig sehr rasch in die voll geoffnete Ventilposition 
(Ventilhub s = Max.). Folglich ist die gewunschte Zwischen- 
position infolge des Magnetkraf tiiberschusses fur das ein- 
gangs beschriebene Elektromagnetventil nach Fig. 1 nicht 
moglich. Der Magnet kraf tuberschuss FM ist im Diagramm nach 
Fig. la jeweils sehr anschaulich durch die Divergenz der 
Druckkennlinie p zur Kennlinie des Ventilspulenstroms I in 
Abhangigkeit des Ventilhubs s verdeutlicht . 

Erst durch die erf indungsgemafte . Anordnung eines Federelemen- 
tes 4 im Elektromagnetventil nach Figur 1, vorzugsweise im 
Luftspalt zwischen dem Magnetanker 5 und dem Magnetkern 3, 
wird die Magnetkraft FM virtuell geschwacht, wozu die Cha- 
rakteristik des Federelementes 4 derart ausgelegt ist, dass 
die resultierende Magnetkraft FM bei Annaherung des Magne- 
tankers 5 an den Magnetkern 3 und damit scheinbar mit zuneh- 
mendem Ventilhub s im Ventilof f nungssinn schneller abnimmt 
als die aus dem hydraulischen Druck p am Ventilschlieftglied 
7 resultierende Stoftelkraft FS, die.im wesentlichen durch 
die hydraulische Beauf schlagung des Stoflels festgelegt ist. 
Hierdurch kann entweder mittels geeigneter elektrischer 
Stromregelung in der Ventilspule 11 bei jeweils konstantem 
Druck p oder aber durch Regelung des Drucks p bei jeweils 
konstantem Ventilspulenstrom I erf indungsgemafi jede beliebi- 
ge Ventilhubposition zwischen den bistabilen Grenzlagen (s = 
0, s = Max.) eingesteuert werden. Man hat damit die Moglich- 
keit, das Elektromagnetventil nicht nur als 2-Wegevent il , 
sondern auch im Analogbet rieb als Volumenstromregelventil zu 
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betreiben. 

Diese mit der Erfindung angestrebte Ventileigenschaf t ist 
abweichend vom Diagramm nach Fig. la nunmehr im Diagranun 
nach Fig. 2 dargestellt, das sich dahingehend von Fig. la 
unterscheidet, dass die Kennlinien fur die jeweils angenom- 
menen Ventilspulenstrorne II bis 14 zu Beginn der Ventiloff- 
nung (s > 0) , d.h., wenn sich der Magnetanker 5 zum Magnet- 
kern 3 bewegt, nicht mehr entsprechend der ursprunglichen 
Hyperbelf unktion ansteigen, sondern infolge der Kraftwirkung 
Ff des Federelementes 4 degressiv im Bereich des aktiven 
Ventilhubs s verlaufen. 

Die nachf olgenden Ausf iihrungsbeispiele gemaft den Fig. 2a und 
2b veranschaulichen die Erfindung anhand der gezeigten kon- 
struktiven Einzelmerkmale fur ein in Grundstellung nicht er- 
regtes, geschlossenes Elektromagnetventil, basierend auf dem 
ursprunglichen Aufbau des Ventils nach Fig. 1. 

Die Fig. 2a zeigt eine vergrofrerte , teilweise Darstellung 
des Magnetkerns 3 und des Magnetankers 5 mit den entspre- 
chenden konstruktiven Veranderungen gegenuber dem Elektroma- 
gnetventil nach Fig. 1. Im einzelnen lasst sich unter Be- 
rucksichtigung der Erlauterungen zu Fig. 1 nunmehr aus der 
Fig. 2a die elektromagnetisch nicht erregte, geschlossene 
Ventilschaltstellung deutlich erkennen, in der das teller- 
formige Federelement 4 mit seinem AuJienrand an der geraden, 
horizontal verlaufenden Magnet kernstirnf lache anliegt, wah- 
rend der Innenrand des Federelementes 4 im Bereich der die 
Feder 6 aufweisenden Offnung sich an der geraden, horizon- 
tal verlaufenden Stirnf lache des Magnetankers 5 abstutzt. 
Der zwischen den parallelen Stirnflachen des Magnetankers 5 
und des Magnetkerns 3 bestehende Axialabstand entspricht so- 
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mit nach Berucksichtigung der Dicke des Federelementes 4 dem 
maximalen Magnetankerhub X. Das Federelement 4 besteht vor- 
zugsweise aus einem den Magnetfluss leitenden Material, um 
den effektiven Arbeitsluf tspalt nicht unnotig zu vergroftert, 
so dass vorteilhaf terweise auch keine Abschwachung der Ma- 
gnetkraft eintritt. Bei elektromagnet ischer Erregung wird 
das Federelement 4 elastisch zusammengepreftt und vollflachig 
an den geraden Stirnflachen des Magnetkerns 3 und des Magne- 
tankers 5 angelegt. Infolge einer der Bewegung des Magnetan- 
kers 5 entgegen gerichteten Federkraft Ff des Federelements 
4 kann uberdies der Magnetanker 5 abgebremst werden, bevor 
er das Federelement 4 vollflachig gegen die Stirnflache des 
Magnetkerns 3 druckt, so dass sich u.a. auch bei Bedarf das 
Schaltgerausch des Elekt romagneten vermindern lasst. 
Durch die Vorspannkraf t des Federelementes 4 wird uberdies 
nach Abschluss der elektromagnetischen Erregung eine mogli- 
che schnelle Ruckstellung des Magnetankers 5 aus der Endlage 
am Magnet kern 3 bewirkt, da durch die Ruckstelltendenz des 
Federelementes 4 das durch Remanenz normalerweise hervorge- 
rufene sog. Magnetanker kleben am Magnetkern unterbrochen 
wird. 

In der Fig. 2b ist das Federelement 4 aus herstelltechni- 
schen Grunden vereinfacht als ebene Platte bzw. Scheibe aus- 
gefuhrt, die zwischen den schragen Stirnflachen des Magne- 
tankers 5 und des Magnetkerns 3 eingespannt ist. Im vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel ist die Stirnflache des Magnet- 
kerns 3 in Richtung des Federelementes 4 konkav bzw. trich- 
terformig erweitert, wahrend die Stirnflache des Magnetan- 
kers 5 unter dem gleichen Neigungswinkel wie am Magnetkern 3 
konisch zulauft und damit konvex ist. Ein Vertauschen der 
Stirnflachengeometrie ist denkbar. Hierdurch ergibt sich 
gleichfalls die von einer Tellerfeder bereits bekannte und 
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fur die Erfindung vorteilhafte progressive Federkennlinie 
fur das ebene, plattenf ormige Federelement 4. In der linken 
Bildhalfte befindet sich der Magnetanker 5 in nicht erregter 
Stellung. Die rechte Bildhalfte veranschaulicht die vollfla- 
chige Anlage und maximale Vorspannung des Federelementes 4 
in der elektromagnetisch erregten Schaltstellung des Magne- 
tankers 5. 

Damit ausgehend von dem Elektromagnetventil nach Figur 1 un- 
ter Anwendung der in Fig. 2a, 2b beschriebenen Merkmale das 
in Grundstellung geschlossene Elektromagnetventil mit den 
Merkmalen nach Fig. 2a, 2b einwandfrei f unktionieren kann, 
erfolgt die Zustromung und damit die Druckbeauf schlagung des 
Ventilschlieftgliedes 7 abweichend von der Darstellung nach 
Figur 1 von unten, d.h. stromauf warts des Ventilschlieftglie- 
des 7 uber den den vertikalen Druckmittelkanal 9 abdeckenden 
Plattenf ilter 13 in Richtung auf die Stirnflache des Ventil- 
schlieftgliedes 7 und damit uber den freigebbaren Ringquer- 
schnitt und uber die in der Fuhrungshulse 10 gelegenen 
Durchgangsof f nungen in Richtung der das Ventilgehause 1 
durchquerenden Druckmittelkanale 9. 

Abweichend von den Darstellungen in den vorangegangenen Fi- 
guren ist in der Fig. 3 eine Anwendung des Erf indungsgegen- 
standes fur ein elektromagnetisch nicht erregtes, in Grund- 
stellung geoffnetes Elektromagnetventil gezeigt. Abweichend 
von dem bereits bekannten Ventilaufbau gemaft Figur 1 befin- 
det sich nunmehr der als Hohlzylinder ausgefuhrte Magnetkern 
3 im unteren Endabschnitt der Ventilhulse 2 eingesetzt, die 
mit dem Magnetkern 3 im Patronenabschnitt des Vent ilgehauses 
1 befesti-gt ist. Der stoftelf ormige Abschnitt des Ventil- 
schlieftgliedes 7 erstreckt sich folglich durch den Magnet- 
kern 3 in Richtung des geschlossenen Bereichs der Ventilhul- 
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se 2 bis in den Magnetanker 5, dessen Stirnflache nunmehr in 
Richtung auf das beispielhaf t gezeigte paar ebene Federele- 
mente 4 konvex geformt ist, wahrend die unter den Federele- 
menten 4 bef indliche Stirnflache des Magnetkerns 3 eine kon- 
kave Form aufweist. Eine in der Durchgangsbohrung des Ma- 
gnetkerns 3 angeordnete Feder 6 mit linearer Kennlinie er- 
streckt sich durch die Offnung des Federelementes 4 und halt 
den Magnetanker 5 in der elektromagnetisch nicht erregten 
Grundstellung auf Anschlag am Ventildom, so daft das Ventil- 
schlieftglied 7 einen ungehinderten Druckmitteldurchgang uber 
den Druckmittelkanal 9 herstellt. In dieser Ventilsteliung 
liegen die zu einem Federpaket zusamirtengef aftten Federelemen- 
te 4 leicht vorgespannt an der erhabenen Aufrenkante der Ma- 
gnet kernstirnf lache und an der erhabenen Innenkante des Ma- 
gnetankers 5 an. Wie bereits erwahnt, kann das Federelement 
4 aus der Hintereinanderreihung mehrerer einzelner Feder- 
scheiben bestehen, die in der elektromagnetisch erregten. 
Ventilschlieftstellung nur annahernd vollflachig zwischen den 
Stirnflachen des Magnetankers 5 und dem Magnetkern 3 ela- 
stisch zusamniengeprefyt sind. Bei einem stromlos offenen 
Elektromagnetventil muss namlich sichergestellt sein, dass 
das Ventilschliefiglied 7 den Ventilsitz 8 in der erregten 
Magnetankerstellung absolut dicht verschlieftt, weshalb ein 
minimaler, vom Magnetanker 5 uberbruckbarer Restluf tspalt im 
Bereich des gedruckten Federelementes 4 verbleiben muss. Da- 
mit unter Anwendung der erf indungsgemaften Merkmale das Elek- 
tromagnetventil einwandfrei f unktionieren kann, erfolgt die 
Zustromung und damit die Druckbeauf schlagung des Ventil- 
schliefigliedes 7 abbildungsgemafi von unten, d.h. stromauf- 
warts des VentilschlieBgliedes 7 uber den den vertikalen 
Druckmitt-elkanal 9 abdeckenden Plattenf ilter 13 in Richtung 
auf die Stirnflache des geoffneten Ventilschliefigliedes 7 
und damit uber den f reigegebenen Ringquerschnitt und uber 
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die in dem Stoftelzentrierkorper 14 gelegenen Durchgangsof f - 
nungen in Richtung der das Vent ilgehause 1 durchquerenden 
Druckmittelkanale 9. Die Abstrbmung erfolgt somit uber einen 
die quer verlaufenden Druckmittelkanale 9 abdeckenden Ring- 
filter 15. 

Das fur das stromlos offene Elektromagnetventil nach Fig. 3 
nunmehr in Fig. 3a abgebildete Diagramm unterscheidet sich 
lediglich von dem Diagramm nach Fig. 2 durch den Vertausch 
der Ventilhubgrenzlinien entlang der Abszisse fur die je- 
weils offene und geschlossene Ventilschaltstellung . Die an- 
hand der Fig. 2, 2a und 2b erlauterten Wir kungsweise der Er- 
findung unterscheidet sich somit in ihren wesentlichen Merk- 
malen nicht von der beispielhaft gewahlten Darstellung in 
den Fig. 3 und 3a, so dass zur Erlauterung des Diagramms 
nach Fig. 3a auf die grundlegende Beschreibung der Diagramme 
nach Fig. la und 2 verwiesen werden kann. 

Zusammenf assend lasst sich nunmehr fur die beschriebenen 
Beispiele ausfiihren, dass als wesentliche Merkmale der Er- 
findung die Verwendung des plattenf ormigen, relativ steifen, 
vorzugsweise den Magnetfluss leitenden Federelements 4 zu 
beachten ist, das im zunachst nicht erregten Zustand des Ma- 
gnetankers 5 nur leicht vorgespannt zwischen dem Magnetkern 
3 und dem Magnetanker 5 ruht und das mit zunehmenden Ventil- 
hub vom Magnetanker 5 elastisch an die Kontur des Magnet- 
kerns 3 gepreftt wird.. Da das vorzugsweise ferritische Fede- 
relement 4 fur den Magnetkreis kein Hindernis darstellt, 
wenn das Federelement 4 in der elektromagnetisch erregten 
Endlage des Magnetankers 5 nahezu vollflachig am Magnetkern 
3 anliegt-, entspricht quasi der Arbeitshub X gleich dem vom 
Magnetanker 5 zu uberbruckenden Luftspalt, d.h. es existiert 
nunmehr kein aus dem Stand der Technik bekannter, den Ma- 
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gnetkreis schwachender Restluf tspalt . Gleichzeitig iibt das 
Federelement 4 infolge seiner elastischen Vorspannung nach 
Abschluss der elektromagnetischen Erregung eine Ruckstell- 
kraft auf den Magnetanker 5 aus, die dem Restmagnetismus 
entgegen wirkt und somit das unerwunschte Magnetankerkleben 
unterbindet . 

Durch die Oberlagerung der progressiven Kennlinie des Fede- 
relements 4 mit der linear verlaufenden Kennlinie der feder 
6 ergibt sich die Voraussetzung fur einen regelungtechnisch 
einfachen Betrieb eines urspriinglich bistabilen Elektroma- 
gnetventils als Volumenstrom-Regelventil . 

Das Federelement 4 kann prinzipiell auch aufterhalb des zwi- 
schen dem Magnetanker 5 und dem Magnetkern 3 gelegenen 
Luftspalts mit dem Magnetanker 5 zusammenwir ken . Es bedingt 
allerdings einen erhohten Bauaufwand, der nicht Gegenstand 
der Erfindung ist. 
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2 Ventilhulse 

3 Magnetkern 

4 Federelement 

5 Magnetanker 

6 Feder 

7 Vent ilschlieftg lied 

8 Ventilsitz 
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15 Ringfilter 
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FM Magnetkraft 

I Vent ilspul ens trom 
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Ff Federkraft 



PCT/EP00/11178 

4> 



WO 01/36243 



PCT/EP00/11178 



- 13 - 

Patentanspriiche 

1. Elektromagnetventil, insbesondere fur Kraf tf ahrzeug- 
Radschlupf regelsysteme, mit einem Ventilgehause, in dem 
ein Ventilschliefiglied beweglich gefuhrt ist, mit einem 
an Ventilschlieftglied angebrachten Magnetanker, der in 
Abhangigkeit von der elektromagnet ischen Erregung eine 
am Ventilgehause angebrachte Ventilspule eine Hubbewe- 
gung in Richtung eines im Ventilgehause angeordneten Ma- 
gnetkerns vollzieht sowie mit einer Feder, die in der 
elektromagnetisch nicht erregten Vent ilstellung den Ma- 
gnetanker in einem definierten Axialabstand vom Magnet- 
kern positioniert , so dass der Magnetanker vom Magnet- 
kern durch einen Zwischenraum getrennt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zusatzlich zur Feder (6) ein Federe- 
lement (4) auf den Magnetanker (5) einwirkt, das einen 
nicht linearen, vorzugsweise progressiven Kennlinienver- 
lauf aufweist, wobei das Federelement (4) der Magnet- 
kraft (FM) entgegenwirkt . 

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Federelement (4) zwischen der Stirn- 
flache des Magnetankers (5) und der Stirnflache des Ma- 
gnetkerns (3) eingefugt ist. 

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Magnetkern (3) und der Magnetanker 
(5) entweder konvex Oder konkav geformte, parallele 
Stirnflachen aufweisen, zwischen denen ein vorzugsweise 
plattenformiges Federelement (4) uber einen Hebelarm je- 
weils an den erhabenen Stellen der Stirnflachen anliegt. 
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4. Elektromagnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Federelement (4) als Ringscheibe aus- 
gefuhrt ist, die in der elektromagnetisch nicht erregten 
Ventilschaltstellung mit ihren Profilinnen- und auflen- 
kanten an der erhabenen Stirnflache des Magnetkerns (3) 
und an der erhabenen Stirnflache des Magnetankers (5) 
anliegt. 

5. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Federelement (4), die Feder (6), der 
Magnetkern (3) und der Magnetanker (5) koaxial zur Ven- 
tillangsachse ausgerichtet sind. 

6. Elektromagnetventil nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass das Federelement 
(4) in der elektromagnetisch nicht erregten Ventil- 
schaltstellung vorgespannt zwischen dem Magnetkern und 
dem Magnetanker (5) angeordnet ist. 

7. Elektromagnetventil nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement 
(4) aus einem den Magnetfluss leitenden, insbesondere 
ferritischen Werkstoff besteht. 

8. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Federelement (4) aus einer Tellerfe- 
der besteht, die zwischen horizontalen, parallel zuein- 
ander verlaufenden Stirnflachen des Magnetkerns (3) und 
des Magnetankers (5) angeordnet ist. 

9. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Federelement (4) als Ringscheibe aus- 
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gefuhrt ist, das in der Scheibenmitte von der Feder (6) 
durchdrungen ist, die einen linearen Kennlinienverlauf 
aufweist . 
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